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Introduccién

Las matematicas del siglo XVII se caracterizan por el desarrollo de la geometria analitica y
el calculo infinitesimal gracias a la introduccién del célculo simbdlico. La transicion de un
modo de pensamiento geométrico a un modo de pensamiento més algebraico es una de
sus mas importantes consecuencias (Mahoney, 1980). A este proceso, que se inicié a
finales del siglo XVI principalmente a través de la obra de Francois Viéte (1540-1603), y
gue durd6 todo el siglo XVII, se le ha llamado algebrizacién de las matematicas, (Mancosu,
1996). Una de las obras clave en el inicio de la algebrizaciéon es In Artem analyticen
isagoge: seorsim excussa ab opere restitutae mathematicae analyseos seu algebra nova,
(Viete, 1591), en adelante Arte analitico, de Francois Viéete, donde el matematico francés
marca las directrices de su proyecto de restitucién de la matematica a través del analisis.
Proyecto que articulara a través de diez tratados que se publicaran entre 1591 y 1640,
algunos de manera péstuma. El Arte Analitico de Viete, y en especial su difusién, marcara
una gran parte de la matematica del siglo XVII y, por tanto, realizar un analisis de dicha
difusion es fundamental para comprender mejor cémo se crearon y evolucionaron los
diferentes conceptos, metodologias y procedimientos mateméticos relacionados con el
proceso de algebrizacion.

Entre los difusores de Viéte, destaca Pierre Hérigone (1580 - 1643), que escribié un Curso
Matematico compuesto de cinco tomos mas un suplemento (Hérigone, 1634/1637/1642).
Este Curso Matematico es una obra enciclopédica que pretendia abarcar la mayor parte
de los conocimientos cientificos de la época, desde el algebra a la astronomia, dando
cabida tanto a la matematica pura como a la mixta. Su obra fue singular, asi uno de los
objetivos que se planteé era realmente ambicioso, introducir un nuevo método usando
lenguaje simbdlico que le sirviera para realizar demostraciones, sin la ayuda de ningun
otro lenguaje. Hérigone no fue un mero transcriptor de las obras de Viéte en lenguaje
simbdlico, sino que us6é una notacién y método de demostracién particulares, que le
permitieron generalizar resultados y obtener demostraciones nuevas (Massa, 2008 y 2010).

Nuestro objetivo principal es determinar las aportaciones de Hérigone al proceso de
algebrizacion de las matematicas. En particular mostramos en este trabajo un ejemplo de
cémo difundio la obra de Viete. Para ello revisamos, de manera comparada, la resolucién
numérica de ecuaciones polinémicas expuesta por los dos matematicos en sus trabajos,
prestando especial interés al uso de la notacion simbdlica. Empezaremos reflexionando
sobre el significado del Arte Analitico de Viete y su relacion con el proceso de
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algebrizacion, asi como valorando la importancia que dentro de dicho Arte Analitico tiene
la resolucién numérica de ecuaciones.

El proceso de algebrizacion y el Arte analitico de Viete

Viéte con su Arte analitico intenté restaurar el analisis antiguo, que para los matematicos
griegos era un método geométrico, usando el algebra, aplicada tanto a magnitudes
aritméticas como geomeétricas. UsO letras para representar tanto las incognitas como los
parametros o magnitudes conocidas de un problema y cred un procedimiento simbdlico
de calculo aplicado a ellas. Las operaciones sobre estas magnitudes representadas por
letras eran idénticas tanto si las magnitudes eran numéricas o geométricas, de forma que
obtuvo un procedimiento de calculo abstracto que aplicaba a dichas letras
independientemente de la naturaleza de la magnitud que representaban. Viéte llamé a
estas letras especies y al calculo que definio sobre ellas Logistica especiosa.

Su método de andlisis lo dividié entonces en tres partes, la zetética, o el arte de traducir el
problema en una 0 mas ecuaciones con una o mas incégnitas, la poristica, o el proceso
por el cual se trasforman proporciones o ecuaciones en otras de las que ya se sabe
obtener la solucién y la exegética o el arte de obtener la solucion del problema a partir de
la dltima ecuacion ya reducida. Al enfrentarse con un problema, tanto aritmético como
geométrico, en primer lugar lo traducia al lenguaje de su nuevo sistema abstracto de
especies (este es el campo de la zetética) perdiendo las magnitudes su significado
intrinseco, sobre ellas actuaba la logistica de las especies (poristica) para proporcionar
una ecuacién. Una vez obtenida dicha ecuacion, la exegética volvia a traducir el problema
al campo aritmético o geométrico dando una solucion numérica o una construccion
geomeétrica. Viéte introduce, de esta manera, la idea de usar el algebra especiosa o nueva
como método de andlisis para resolver tanto problemas aritméticos como geométricos,
frente al &lgebra antigua o numerosa de las élgebras cosistas.

Al final de la introduccién al Arte Analitico, Viéte expresa con claridad su conviccion de
gue con este nuevo método de analisis se puede resolver cualquier problema: “Finalmente
el arte analitico, dotado, en ultimo lugar, con sus tres formas de zetética, poristica y
exegética, afirma para si mismo el mayor problema de todos, que es NO DEJAR NINGUN
PROBLEMA SIN RESOLVER”. Pero este convencimiento esta fuertemente basado en la
certeza de resolver cualquier ecuacion, ya que el nuevo método de andlisis llevaba a una
ecuacion como parte final del proceso. Viéete escribe dentro del Arte Analitico tres tratados
sobre exegética, dos geométricos y uno aritmético. Sobre exegética numérica, incluyé el
tratado De Numerosa Potestatum ad exegesim resolutione, (Viéte, 1600) a partir de ahora
De Numerosa Potestatum, que fue publicado en el afio 1600 por uno de sus alumnos,
Marino Ghetaldi, donde expuso un método de resolucion numérica de ecuaciones que se
difundié durante el siglo XVII por diferentes matematicos (Thomas Harriot, William
Oughtred, John Wallis y John Pell en Inglaterra o Pierre Hérigone, James Hume, Jean
Prestet y Francois Dechales en la Europa Continental), siendo el método usado
principalmente en la resolucion de ecuaciones durante este siglo, (Stedall, 2011).
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Difusion de la obra De Numerosa Potestatum de Viete a través del Cursus
Mathematicus de Hérigone

Pierre Hérigone es uno de los mas importantes difusores de la obra de Viéte, en particular
expone el método de resolucion numérica de ecuaciones en los tomos segundo y sexto de
su Curso Matematico, pero lo hace de una forma peculiar, afiadiendo letras que le
permiten exponer de forma mas corta y explicar de forma mas sencilla y practica. El uso
de las letras es una innovacion respecto a la forma habitual de exposicion y explicacion
del método. Pero ademas, la forma de explicar y exponer el método llevan una impronta
pedagdgica caracteristica de la obra de Hérigone. EI mismo era consciente de la
originalidad en la introduccion de letras para representar este proceso y asi lo expresa en
diferentes partes de su Curso Matematico.

Hemos dado en el capitulo XX de nuestra Algebra el método que ha inventado
Viéte, para encontrar el nimero que vale la raiz de toda ecuacién cubica afectada
y pura, y hemos afadido, de nuestra invencion, letras que muestran como
encontrar los divisores, asi como los niUmeros a sustraer.

Pierre Hérigone. Le Supplement du Cours Mathematique (1642), pag. 42.

El uso de letras del alfabeto que nosotros hemos inventado para la extraccion de
raices de potencias, tanto puras como afectadas, es la mejor invencién que se
pueda tener para este efecto.

Pierre Hérigone. Le Supplement du Cours Mathematique (1642), pag. 270.

Comparacion de las exposiciones de Viete y Hérigone. Conclusiones

El método expuesto en De Numerosa Potestatum es una extension del que se utilizaba en
la época para resolver raices y que ya era conocido desde siglos anteriores, (Rashed,
1994). La solucion de la ecuacién se calcula cifra a cifra, de izquierda a derecha, y para
ello se usa el desarrollo de la potencia de un binomio formado por un término con las
cifras conocidas de la solucién y otro sélo con la cifra siguiente que se quiere obtener. Por
ejemplo, para x3 — 10x = 13 584 consideramos el binomio (20 + a), que se sustituye en
la ecuacion. El método se esquematiza en tres pasos fundamentales: calcular una primera
aproximacion o punto de partida del algoritmo (consiste en obtener el nimero de cifras de
la solucion y calcular la primera cifra, en la ecuaciéon anterior 20); calcular el nimero a
sustraer, que se usa para eliminar la parte ya conocida de la ecuacion (en la ecuacion
anterior, 20% —10-20 = 7 800); calcular el divisor, que se usa para obtener la cifra
siguiente de la solucién, dividiendo la nueva diferencia entre dicho divisor (en la ecuacion
anterior, el divisor es 1200 + 60 — 10 = 1 250, que divide a la diferencia 13 584 — 7 800 =
5 784, dando 4 como candidato a la nueva cifra). Viéte us6 tablas donde iba anotando los
diferentes resultados intermedios del proceso, de forma que el método se articula a través
de dichas tablas (ver imagen 1 para una comparacion entre Viéete y Hérigone).

Viéte usa un lenguaje mayoritariamente retérico con una simbologia cosista para las
incdgnitas, asi escribe x3 — 10x = 13 584 como 1C — 10N aequari 13,584 (C representa
x3 y N, x). No usa notacion simbodlica, lo que le impide escribir de forma general como
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obtener el divisor y el nUmero a sustraer, partes fundamentales del proceso. En cambio,
hace un uso magistral de las tablas que ha inventado, disefiando una forma de proceder
sobre ellas que, memaorizada y con pequefias adaptaciones a los diferentes grados de las
ecuaciones, le permiten obtener la solucion buscada. Las tablas son, por tanto, la
herramienta basica del método, convirtiéndose en el eje principal sobre el que se articula
el proceso. Asi, se opera sobre las tablas obteniéndose unos nimeros a partir de los
anteriores, y se van colocando los resultados en la columna adecuada de forma que se
trabaja solo sobre las cifras significativas obviando los ceros de la derecha.
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Imagen 1. La ecuacion x° - 10x =13584 resuelta por Vlete (|zqu|erda) y por Hérigone (derecha).

Hérigone utilizé letras para representar las incognitas y los pardmetros de las ecuaciones
usando numeros para los exponentes, asi escribi6 la misma ecuacibn como e3 —
10e 2|2 13 584 (aqui 2|2 representa el signo =). Ademas, cada ejemplo viene acompafiado
por la ecuacion general correspondiente, en este caso e3 —ed2 2|2 g3, y en la parte
superior derecha aparecen las expresiones generales para calcular el término a sustraer y
el divisor. Los procesos de célculo de Viete son numéricos y se realizan sobre los
nameros de la tabla, mientras que Hérigone al usar letras presenta el procedimiento de
forma algebraica. Viéte tiene que dar una gran cantidad de ejemplos (20 en total) para las
diferentes ecuaciones, presentando una casuistica muy amplia. Esto hace que el método
sea dificil de memorizar y se necesite tener un ejemplo delante para poder resolver
ecuaciones no resueltas hasta ese momento. Por el contrario, la presentacion de Hérigone
del método en forma simbdlica le permite explicarlo sélo con cuatro ejemplos, y por lo
tanto de forma mas breve y general.

En Hérigone el uso de las tablas pierde importancia y la gana el proceso simbalico con el
uso de letras para representar las cifras de la solucién, tanto para representar las cifras ya
calculadas como las que hay que calcular. Hérigone usa también tablas, pero a diferencia
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de Viete, son s6lo como ayuda a la hora de anotar los céalculos de los nimeros obtenidos.
Mientras que Viéte opera sobre los nimeros de la tabla y da reglas para obtener cada fila
atendiendo a las anteriores, Hérigone obtiene sus resultados de procesos de sustitucién
en las letras y finalmente usa la tabla para escribir los resultados finales. El desarrollo del
método en Hérigone es algebraico, con una notacion simbdlica que le permite generalizar
el proceso mediante una descripcién general del mismo, lo que demuestra el poder de la
nueva Algebra y del lenguaje simbélico empleado.

Por otro lado es importante resaltar el caracter pedagogico que Hérigone imprime a toda
su obra y que aqui se ve reflejado en una explicacion mas facil de entender y mas corta.
Mientras que al seguir el método de Viete uno pierde la justificacion de cada paso a lo
largo de las tablas, sobre las que se van aplicando las diferentes reglas, al seguir el
proceso de Hérigone se ve claramente en cada punto la justificacion que nos lleva al
siguiente. En este sentido el método queda claramente justificado.
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